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Abstract 



The invention relates to an electrical conduit and contact arrangement in dental handpieces, containing, for 
the transfer of electrical energy from a supply point to a contact point of a consumer, an elongate conduit 
section at whose end directed towards the supply point there is at least one connection element and at 
whose end directed towards the contact point there is at least one contact element for diverting the energy 
to the consumer. In order to make the energy transfer in dental handpieces easier to assemble and safer to 
operate, it is proposed that the conduit section (7a, 8a, 9b), the connection element (7b, 8b, 9b) and the 
contact element (7c, 8c, 9c, 7d) should form an integral component (7, 8, 9) which is inherently rigid and 
thus assumes a carrier function. The component (7, 8, 9) can have several contact elements (7c, 7d, 7f) 
which branch off from the conduit section (7a, 8a, 9c) and which are preferably designed as contact rings. 
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® Verfahren zum Bestimnoen von Bewegungsvekloren fur Teilbildbereiche einer Quellbildsequenz. 

® Bei der Bestimmung von Bewegungsvektoren fur Teilbildbereiche einer Quellbildsequenz werden ubiicher- 
weise hierarchische Suchverfahren angewendet unter Verwendung etnes Blockmatching-Fehlerkriteriums. Der in 
einem Suchschritt gefundene Bewegungsvektor wird in anschlieCenden Suchschritten als Startwert zur Verbes- 
serung verwendet. 

Bei der Erfindung werden in einem in der Auflosung reduzierten Bild mindestens zwei Bewegungsvektoren 
in einem ersten Suchschritt bestimmt. bei denen das Fehlerkriterium den kleinsten ist. Durch Interpolation 
werden diese Bewegungsvektoren auf Subpelgenauigkeit bestimmt und auf eine Grdfie gebracht, die fur das 
nichtreduzierte Bild Gultigkeit hat. In einer kleinen Umgebung um diese Bewegungsvektoren und urn den 
Nullvektor wird im zweiten Suchschritt die Suche verfeinert und jener Bewegungsvektor ermittelt fur den das 
Fehlerkriterium den kleinsten Wert liefert. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen von Bewegungsvektoren fiir Teilbildbereiche einer 
Quelibitdsequenz. 

Wenn bewegte Bilder uber einen Obertragungskana! mit begrenzter Datenrate ubertragen werden 
sollen, bedient man sich haufig sogenannter hierarchischer Blockmatching-Verfahren zur Erstellung von 

5 Bewegungsvektoren fiir Teilbildbereiche (Bldcke). aus denen nach der Obertragung die bewegten Bilder 
rekonstruiert werden konnen. Ausgehend von einem Referenzblock mit beispielsweise 16 x 16 Bildpunkten 
im aktuellen Quellbild wird dieser Referenzblock in einem Sucfibereich von beispielsweise 48 x 48 
Bildpunkten des zeitlich davor liegenden Bildes an alle Bildpunktpositionen dieses Sucht>ereiches gebracht. 
Fiir alle Bildpunktpositionen wird untersucfit, wo die Obereinstimmung der Bildpunkte des Referenzblocks 

10 gegenut)er den Bildpunkten des Suchbereicfies am groflten ist. Fiir diese Entscheidung bedient man sich 
eines Fehlerkriteriums - Matching-Kriteriums - z.B. der minimalen absoluten Differenz MAD (IEEE Procee- 
dings, International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing. New York. USA 1987. Seite 
1063-1066. Vol 2). 

Bei herkommlichen Verfahren zur Bestimmung von Bewegungsvektoren, beispielsweise bei den in der 

75 EP 368 151 A2 angefiihrten Verfahren werden Bewegungsvektoren in mehreren Suchschritten bestimmt. Im 
ersten Suchschritt wird ein Bewegungsvektor in einem Bild mit nur grober Auflosung ermittelt. der dann als 
Startwert fiir den zweiten Suchschritt dient. Im zweiten Suchschritt wird der im ersten Suchschritt ermittelte 
Bewegungsvektor verbessert durch Feststellen des Fehlerminimums in seiner Umgebung in einem Bild mit 
hdherer Auflosung. Gegebenenfalls kann der im zweiten Suchschritt ermittelte Bewegungsvektor nochmals 

20 verbessert werden durch Feststellen des Fehlerkriteriums in einem Bild noch hSherer Auflosung. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren zum Bestimmen von Bewegungsvektoren fiir Teilbildberei- 
che einer Quellbildsequenz anzugeben, welches sich aufwandsarm durchfiihren laflt und welches Vektoren 
liefert, die tatsachliche Bewegungen beschreiben. Diese Aufgabe wird durch die Schrltte des Anspruchs 1 
geld St. Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen dieses Verfahrens auf. 

25 Die Erfindung geht von folgenden Erkenntnissen aus: 

Bei bishertgen Verfahren zur Bestimmung von Bewegungsvektoren ist es leicht mdglich. daB nur ein lokales 
Minimum des Fehlerkriteriums gefunden wird und somit ein falscher Bewegungsvektor bestimmt wird. Um 
diese Unzulanglichkeit zu vermeiden, ware es mdglich, fiir alle Bildpunkte das Minimum des Fehlerkrite- 
rums festzustellen. Dies wiirde aber zu einem unvertretbaren Rechenaufwand fiihren. der auBerdem fiir 

30 Echtzeitanwendungen ungeeignet ist. Durch das erfindungsgemaSe Verfahren werden bei relativ geringem 
Rechen- bzw. Implementierungsaufwand schnell zuverlassige und hinreichend genaue Bewegungsvektoren 
bestimmt. Durch eine Filterung und eine Abtastraten wand lung bei der Grobsuche im ersten Suchschritt 
werden Bilddetails, z.B. scharfe Kanten, nicht vollstandig unterdriickt. Dies fiihrt zu einer qualitativ besseren 
Bildrekonstruktion a!s bei jenen Verfahren, bei denen im ersten Suchschritt ein Teil von Bildpunkten vdllig 

35 unberiicksichtigt bleibt. 

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung nun naher eriautert. 



Figur 1 einen Referenzblock von 16x16 Bildpunkten in einem Suchbereich von 48 x 48 Bildpunkten. 
Figur 2 das Prinzip der Parabelinterpolation zur Bestimmung eines Bewegungsvektors auf Subpelge- 



In Figur 1 ist ein Teilbildbereich einer Quellbildsequenz dargestellt mit einem Referenzblock des Bildes 
k der Grdfie n x n Bildpunkte, z.B. 16 x 16, an drei verschiedenen Suchpositionen innerhalb des Suchblocks 
der Grdfie m x m Bildpunkte. z.B. 48 x 48 eines zeitlich davor liegenden Bildes k-1 Oder k-3 dargestellt. Fiir 
jede Suchposition des Referenzblocks im Suchblock werden fiir einen Teilbildbereich die "Displaced- 
45 Frame-Differenzen" DFD (Differenz eines Teiibildbereiches zu einem verschobenen Teilbildbereich des 
zeitlich vorangegangenen Bildes) auf iibliche Weise nach folgender Beziehung fiir den Vektorbereich 

-Xmax ^ X ^ + Xmax Und 
-y^ax ^ y ^ + ymax 

50 

bestimmt: 



wobei I den Amplitudenwert der Bildpunkte angibt und i, j die Laufparameter der Bildpunktkoordinaten 



Es zeigen 
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innerhalb des Referenzblocks. Die Bestimmung dieser DFD-Werte geschieht in einem ersten Suchschritt in 
einem Bild, welches gegeniiber dem QueHbild durch Filterung und Abtastratenwandlung in der Auflosung 
reduziert ist. Es kann beispielsweise ein "Down-4-Bild" verwendet werden, d.h. ein Bild. welches gegeniiber 
einem Quelibild in der Bandbreite und Auflosung um den Faktor 4 reduziert ist, also nur noch 1/4 der 
5 urspriinglichen Zeilen- und Bildpunkt-Zahl enthalt. Aus den Displaced- Frame- Differenzen DFD wird ein 
Fehlerkriterium gewonnen, z.B. die minimale absolute Differenz MAD. die sich aus den DFD-Werten 
folgendermaflen ergibt: 

MAD = min (DFD(x.y)) fiir 

-Ymax ^ y ^ Ymax 

Mit diesem Fehlerkriterium werden nun jene drei Bewegungsvektoren v1 , v2, v3 ausgewahit, fiir die dieses 
Fehlerkriterium die kleinsten Werte liefert. 

75 In Figur 1 sind diese drei Bewegungsvektoren kennzeichnend, ausgehend vom Zentrum des Such- 
blocks, dargestellt. Fiir die Position dieses Zentrums gilt, dafl es bezogen auf das Zentrum des zeitlich 
davor liegenden Bildes unverschoben ist und ihm deshalb der "Nullvektor" zugeordnet wird. Die so 
ausgewahlten drei Bewegungsvektoren v1 , v2 v3 werden nun auf Subpelgenauigkeit bestimmt. beispielswei- 
se durch Parabelinterpolation, jeweils mittels der Displaced-Frame- Differenz DFD fiir den ausgewahlten 

20 Bewegungsvektor und den Werten der Displaced- Frame-Differenz DFD benachbarter Bildpunkte. Diese 
Parabelinterpolation fur Bewegungsvektoren ist an sich aus Fortschritts-Berichte, VDI Reihe 10, Nr. 51, 
Dusseldorf 1986; Beyer, Siegfried; "Displacement-Schatzverfahren fur Fernsehbildsignale mit minimaler 
Schatzvarianz". insbesonders Seiten 80 - 84 bekannt, wird aber hier nochmals kurz eriautert. Nach der 
Berechnung der DFD-Werte, eines n x n Referenzblocks aus dem Quelibild k in einem m x m Suchblock 

25 des Quellbildes k-1 stehen anschliefiend m^ berechnete DFD-Werte zur Verfugung. Die Lage des DFD- 
Minimums ergibt dann den Verschiebevektor V(xm, Vm) mit den ganzzahligen Kompontenten Xm, Ym- Fur die 
Bewegungskompensatron kann aber eine Subpelgenauigkeit erforderlich sein, sodafi die Vektoren genauer 
bestimmt werden mussen. 

Ausgehend von der Annahme, 6aB das DFD-Mlnimum um den Tiefpunkt einen parabelformigen Verlauf 

30 besitzt. wird aus dem gefundenen Minimumwert FDq und dessen vier Umgebungspunkten (FD1....FD4) eine 
Parabelinterpolation verwendet. Die vier Umgebungswerte sind dabei wie folgt angeordnet: 



Die folgende Beschreibung wird nur fur die x-Richtung vorgenommen und gilt genauso fur die y- 
40 Richtung. wenn die Werte wie folgt ersetzt werden (Rgur 2): 



Entsprechend der oben genannten Annahme eines parabelformigen Verlauf s um das DFD-Minimum 
wird eine Funktron 2. Ordnung der folgenden Form verwendet: 



y = ax2 + bx + c (1) 

Durch Einsetzen der drei Punkte (-1, FD2). (0, FDo) und (1. FD3) sind die Koeffizienten a. b, c von (1) 



35 
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FDi # FD2 
FD4 # FD3 

Y if K. 
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bestimmbar: 
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a 



c 



b 



FDo 

0.51FD2 + FD3 - 2FDo] 
0.51FD3 - FD2] (2) 
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Aus der Ableitung von Gleichung (1) kann der Ort Xj des Minimums bestimmt werden: 
y' = 2ax + b 

5 

mil dem Minimum fur y* = 0: 

b -(FD3 - FD2 } FD2 - FD3 

2a 2 ( FD2+FD3-2FD0) 2 ( FD2+FD3-2FD0) 

wobei |xs| < 1 ist und entsprechend den Anfordeaingen z.B. auf 0,2 pel Genauigkeit, gerundet wird. 

75 Der interpolierte Vektor V besitzt dann die Komponenten (xm + Xs, ym + Vs)- 

Die nun auf Subpelgenauigkeit bestimmten drei Bewegungsvektoren werden nun mit einem der 
vorherigen Reduzierung entsprechenden Faktor multipliziert, urn Bewegungsvektoren zu erhalten, die fur 
das in der Aufidsung nichtreduzierte Queilbild Gultigkeit haben. 

In einem zweiten Suchschritt werden im nichtreduzierten Queilbild jeweils im Berelch der drei ermittel- 

20 ten Bewegungsvektoren, z.B. in einer kleinen Umgebung von ± 2pel, die minimalen Werte des Fehlerkrite- 
riums ermittelt. Zusatzlich werden in einer kleinen Umgebung von beispielsweise wiederum ± 2pel um den 
Nullvektor entsprechende Werte ermittelt- Aus den vier Suchvorgangen wird der kleinste aller so bestimm- 
ten minimalen Werte des Fehlerkriteriums ausgewahit und der zu diesem Wert gehorlge Bewegungsvektor 
als Bewegungsvektor fur den ganzen Teilbildbereich beispielsweise fur die Ubertragung der Bildsequenz 

25 bereitgestellt. Falls der Bewegungsvektor fur den Teilbildbereich genauer bestimmt werden mufl, wird 
nochmals eine Parabelinterpolation auf die zuvor geschilderte Art und Weise vorgenommen und der 
Bewegungsvektor auf beispielsweise 0.5 pel Genauigkeit bestimmt. 

Bei nur kleinen Displaced-Frame-Differenzen DFD, die zur Bestimmung der MAD berechnet werden 
mussen, konnen aufgrund von rauschbehafteten Vorlagen Vektoren gefunden werden, die zwar das MAD- 

30 Kriterium erfullen, die jedoch nicht der wahren Bewegung entsprechen. Um fiir solche Falle die Tendenz 
zum Finden kleiner Vektoren Oder des Nullvektors zu erhohen, wird dem DFD- Wert der einzelnen 
Suchpositionen ein Grundoffset iiberlagert, dessen Grofle mit wachsendem quadratischen Abstand (x^ + 
y2) vom Nullvektor ausgehend zunimmt und damit an den Eckpositionen, z.B. bei Vektor Xmax. ymax. seinen 
Maximalwert Wmax annimmt. Dies entspricfit einem Bonus fur kleine Vektoren, wodurch speziell bei 

35 rauscfibehafteten Bildvorlagen verbesserte Ergebnisse erzielt werden. 

Trotz dieser MaBnahmen kann bei ruhenden Bildteilen - richtiger Vektor ist Nullvektor - aufgrund des 
Rauschens ein kleiner Vektor gefunden werden. Es ist deshalb sinnvoll, die In der Vergangenheit als 
Nullvektoren gefundenen Vektoren mit ihrer Framedifferenz FD = FDo zur Berechnung einer adaptiven 
Schwelle S heranzuziehen, um neu berechnete FD-Werte FDon an der Stelle (x = 0, y = 0) dann sofort als 

40 absolutes Minimum zu bezeichnen, wenn gilt: 

FDon < S. 



45 Die Suche an weiteren Positionen kann damit fiir diesen Block abgebrochen werden; es wurde der 
Nullvektor gefunden. 

Falls diese Bedingung nicht erfullt ist, wird die zuvor beschriebene Suchmethode durchgefuhrt, wobei 
auch ein Nullvektor mit FD > S gefunden werden kann. 

Die adaptive Schwelle wird dann mit jedem gefundenen Nullvektor nachgefuhrt, wenn seine Framediffe- 
50 renz FD die Bedingung 

FD < u*S 

erfullt, wodurch eine zu starke Veranderung der Schwelle bei Bildanderungen, die nicht durch eine 
65 translatorische Bewegung entstanden sind, vermieden wird. Der Faktor u wird vorteilhafterweise zwischen 4 
und 16, z.B. 8, gewahll. Die Nachfuhrung der Schwelle erfolgt nach folgender Beziehung: 

Sneu = ((»'=1) • Sat, + ^Oo)U) 
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mit z.B. p = a 

Da der Wect S ein MaB fur den Rauschbelag des Bildes darstellt, kann damit auch der Gmndoffset 
5 Wmax adaptiv an den Rauschbelag ang eg lichen werden. 

Bisher wurden bei der Suche immer drei Bewegungsvektoren mit minimalem Fehlerkriterium ausge- 
wahlt. Bei weniger hohen Anspriichen an die Zuverlassigkelt bei der Bestrmmung des Bewegungsvektors 
fur einen Teilbildbereich konnen bei der Suche auch nur zwei Bewegungsvektoren mit minimalem 
Fehlerkriterium ausgewahit werden. 
10 Als Fehlerkriterium kann anstelle der mittleren absoluten Differenz (MAD) auch der mittlere quadratische 
Fehler (MQF), vgl. EP 0 368 151 A2, oder ein anderes brauchbares Fehlerkriterium verwendet werden. 

PatentansprUche 

75 1. Verfahren zum Bestimmen von Bewegungsvektoren fur Teilbildbereiche einer Quellbildsequenz unter 
Anwendung folgender Schritte: 

a) Suchen von mindestens zwei Bewegungsvektoren fur Bildpunkte in einem Teilbildbereich eines 
Bildes, welches bezuglich des Quellbildes durch Filterung und Abtastratenwandlung in der Auflosung 
reduziert ist, wobei bei der Suche jene Bewegungsvektoren anhand eines insbesondere aus den 

20 Differenzen eines Teilbildbereichs zu einem verschobenen Teilbildbereich des vorangegangenen 

Bildes gewonnenen Fehlerkriteriums fur die Bewegung, z.B. der minimalen absoluten Displaced- 
Frame- Differenz (MAD), ausgewahit werden, fiir die das Fehlerkriterium die kleinsten Werte an- 
nimmt, 

b) Bestimmen der mindestens zwei ausgewahlten Bewegungsvektoren auf Subpelgenauigkeit durch 
25 Interpolation, z.B. Parabelinterpolation, jeweils mittels des Wertes des Fehlerkriteriums fur den 

ausgewahlten Bewegungsvektor und den Werten des Fehlerkriteriums benachbarter Bildpunkte, 

c) Ermittein von Bewegungsvektoren, die fiir das in der Auflosung nicht reduzierte Quellbild 
Gultigkeit haben, indem die auf Subpelgenauigkeit bestimmten Bewegungsvektoren mit einem der 
Reduzierung entsprechenden Faktor multipliziert werden, 

30 d) Suchen von minimalen Werten des Fehlerkriteriums im nicht reduzierten Quellbild im 

Umgebungs-Bereich der ermittelten Bewegungsvektoren und im Umgebungs-Bereich jener Position 
des Teilbildbereichs, die bezogen auf das zeitlich davor liegende Quellbild unverschoben ist 
(Nullvektor). 

e) Auswahlen des kleinsten aller so bestimmten minimalen Werte des Fehlerkriteriums und Bereit- 
35 stellen des zu diesem kleinsten Wert gehorigen Bewegungsvektors als Bewegungsvektor des 

Teilbildbereiches. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der bereitgestellte Bewegungsvektor des 
Teilbildbereiches auf Subpelgenauigkeit durch Interpolation, z.B. Parabelinterpolation, seines Wertes 

40 des Fehlerkriteriums und den Werten des Fehlerkriterums benachbarter Bildpunkte bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 6aB im Schritt a) des Anspruchs 1 genau 
drei Bewegungsvektoren fur Bildpunkte im Teilbildbereich ausgewahit werden. 

45 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 6aB ausgehend von der 
unverschobenen Position des Teilbildbereichs, eine hinsichtlich wachsender Entfernung von dieser 
Position innerhalb des Teilbildbereichs grofier werdende Bewertung der Displaced-Frame-Differenzen 
einander entsprechender Bildpunkte vorgenommen wird. 

50 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. daB die Bewertung mit wachsendem quadrati- 
schen Abstand von der unverschobenen Position vergrolSert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die zu den unverschobe- 
nen Positionen zeitlich zuvor gelegener Quellbiider gehorigen Displaced-Frame-Differenzen zur Berech- 
55 nung einer adaptiven Schwelle herangezogen werden, daB neu ermittelte Displaced-Frame-Differenzen 
fiir die unverschobene Position von Quellfolgebildern dann als absolutes Minimum ausgewahit werden, 
wenn deren ermittelte Displaced-Differenzen unter dieser Schwelle liegen, und daB in letzterem Falle 
die Suche nach weiteren Bewegungsvektoren fur die das Fehlerkriterium in diesem Teilbildl>ereich 
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kleinste Werte annimmt, abgebrochen wird. 

Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Schwelle nach folgender Beziehung 
nachgefiihrt wird: 

Sneu = Sail + FDo) /y. 

wobei p insbesondere zwischen 4 und 16 liegt, und FDo die ermittelte Frame- Differenz fiir die 
unverschobene Position des jeweiligen Teilbildbereichs im aktuellen Quellbild ist und San die zuvor 
ermittelte adaptive Schwelle. 

Verfatiren nach Anspruch 4 oder 5 und einem der Anspruche 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
entsprechend der Ho he der ermittelten adaptiven Schwelle der Faktor bei der Bewertung der 
Displaced-Frame-Differenzen ausgehend von der unverschobenen Position angeglichen wird. 
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© Verfahren zum Bestimmen von Bewegungsvektoren fur Teilbildbereiche einer Quellbildsequenz. 



© Bei der Bestimmung von Bewegungsvektoren fur 
Teilbildbereiche einer Quellbildsequenz werden libli- 
cherweise hierarchische Suchverfahren angewendet 
unter Verwendung eines Blockmatching-Fehlerkrite- 
riums. Der in einem Suchschritt gefundene Bewe- 
gungsvektor wird in anschlieBenden Suchschritten 
als Startwert zur Verbesserung verwendet. 

Bei der Erfindung werden in einem In der Auflo- 
sung reduzierten Bi!d mindestens zwei Bewegungs- 
vektoren in einem ersten Suchschritt bestimmt, bei 
denen das Fehlerkriterium den kleinsten ist. Durch 
Interpolation werden diese Bewegungsvektoren auf 
Subpelgenauigkeit bestimmt und auf eine GroBe ge- 
bracht. die fiir das nichtreduzierte Bild Gultigkeit hat. 
In einer kleinen Umgebung um diese Bewegungs- 
vektoren und um den Nullvektor wird Im zwelten 
Suchschritt die Suche verfeinert und jener Bewe- 
gungsvektor ermittelt fiir den das Fehlerkriterium 
den kleinsten Wert liefert. 
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